rf RAG UBER DIE INTERNATION 
AUF DEM GEBIET DES PA 



# 

&TEN 



'ZUSAMMENARBEIT 
NTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmetders oder Anwalts 

R. 36034 Kut/Wt 


WEITERES siene Mittei,un 9 uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/01906 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

16/06/2000 


(Friihestes) Priorit&tsdatum (Tag/MonaVJahr) 

18/06/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehftrde erstellt und wird dem Anmelder gemafc 
Artiket 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfafet insgesamt _3 Blatter. 

|Tj Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundtage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeidung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeidung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeidung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeidung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeidung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behfirde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der BehOrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die ErklaYung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeidung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkl&rung, daB die in computerlesbarer Form erfafiten informationen dem schriftiichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt, 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4, Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|T| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behflrde wie fotgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[J Anmelder kann der Behiirde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vortegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verCffentlichen: Abb. Nr. _J 



|X[ wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
) | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 

xfwo^Hiwjuii 1998) 



INTERN 



ALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 

PCT/DE 00/01906 



A. KLASSIFtZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L21/3065 H01J37/32 



Nach der Internationalen Patentklassifikation {IPK) Oder nach der nationalen Ktassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikalionssymbole ) 

IPK 7 H01J H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuitierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



PAJ, EPO-Internal 



C. ALS WESENTLfCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



/ 



J 



i 



EP 0 363 982 A (HITACHI) 
18. April 1990 (1990-04-18) 
Abbi ldung 3 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1996, no. 02, 

29. Februar 1996 (1996-02-29) 

-& JP 07 288191 A (HITACHI LTD), 

31. Oktober 1995 (1995-10-31) 

Zusammenfassung 

EP 0 822 582 A (SURFACE TECHNOLOGY 
SYSTEMS) 4. Februar 1998 (1998-02-04) 
Seite 5, Zeile 24 - Zeile 27 

-/-- 



1,4 



1,2 



1-4,7,9 



Y We'rtere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht ate besonders bedeutsam anzusehen isl 

*E* Sfteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•L* VerSffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhafl er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten VerSffentlichung belegl werden 
sol) Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder artdere MaBnahmen bezieht 

'P' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



■T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mtt der 
Anmeidung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundetiegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



11. Dezember 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



18/12/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Gori , P 



Formblatt F»CT/ISA/210 (Blati 2) (Juli 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERN^pNALER RECHERCHENBERICHT 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01906 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie 0 


Bezeichnung der VeroffenHichung, soweil erforderiich unter Angabe der in BetrachJ kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X / 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 1999, no. 04, 
30. April 1999 (1999-04-30) 
-& JP 11 016892 A (NEC CORP), 
22. Januar 1999 (1999-01-22) 
/ Zusammenfassung 

-& US 6 054 063 A (0HTAKE ET AL.) 
25. April 2000 (2000-04-25) 
/Spalte 5, Zeile 15 - Zeile 18; Anspruch 5; 
/ Abbildungen 




1-3,12, 
13 

1-3,12, 
13 


P,X J 


W0 00 62328 A (SURFACE TECHNOLOGY SYSTEMS) 

19. Oktober 2000 (2000-10-19) 

Seite 13, Zeile 11 -Seite 18, Zeile 28 




1,2,7,9, 
12-15 



Formblatl PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blait 2) (Jul) 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPOB^ 

Information on patent family members 


International Application No 

PCT/DE 00/01906 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



EP 363982 A 18-04-1990 OP 2105413 A 18-04-1990 

JP 2918892 B 12-07-1999 

DE 68927699 D 06-03-1997 

DE 68927699 T 11-09-1997 

KR 9700417 B 09-01-1997 

US 4985114 A 15-01-1991 



JP 07288191 


A 


31-10-1995 


JP 


2791287 B 


27-08-1998 


EP 822582 


A 


04-02-1998 


JP 


10135192 A 


22-05-1998 








US 


6051503 A 


18-04-2000 


OP 11016892 


A 


22-01-1999 


JP 


3042450 B 


15-05-2000 








US 


6054063 A 


25-04-2000 


WO 0062328 


A 


19-10-2000 


NONE 







Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1992) 



EUROPEAN PATE0 OFFICE 

Patent Abstracts of Japan 



PUBLICATION NUMBER : 07288191 

PUBLICATION DATE : 31 -10-95 



APPLICATION DATE : 05-12-94 

APPLICATION NUMBER : 06300525 

APPLICANT : HITACHI LTD; 

INVENTOR : FUJII TERU; 

INT.CL : H05H 1/46 C23C 14/12 C23C 16/50 

C23F 4/00 H01L 21/205 H01L 21/3065 

TITLE : PLASMA TREATMENT METHOD AND 

APPARATUS THEREFOR 




ABSTRACT : PURPOSE: To improve mutually contradictory plasma treatment properties all together by 
modulating microwave electric power to generate discharge plasma time to time and 
controlling the ion energy distribution or electron temperature distribution. 

CONSTITUTION: Signals of a standard signal generator 44 ate modulated by a modulated 
signal generator 46, amplified by a power amplifier 47, and sent to a waveguide tube 48. 
The modulated microwaves are led by the waveguide tube 48, enter a treatment chamber 
50 made of quartz, and are applied to a gas for treatment. In the circumference of the 
treatment chamber 50, coils 49, 51 to generate a magnetic field are installed, and plasma 
is generated by resonance of the magnetic field and the electrons produced by the 
microwaves. Since the energy of electrons has a relation with the intensity of the input 
microwaves, the ion energy distribution or electron temperature distribution can be 
controlled by the duration time for modulation of the microwave electric power. The types 
and the quantity of ion radicals generated following that can be controlled and also an 
etching apparatus, the properties of the apparatus, and the quality of a film can be 
controlled and treatment can be carried out excellently. 



COPYRIGHT: (C)1995,JPO 



EUROPEAN PATE^ OFFICE 

Patent Abstracts of Japan 



PUBLICATION NUMBER : 11016892 

PUBLICATION DATE : 22-01-99 

APPLICATION DATE : 24-06-97 

APPLICATION NUMBER : 09167523 

APPLICANT : NEC CORP; 

INVENTOR : SAGAWA SEIJI; 



INT.CL. 



TITLE 



H01L 21/3065 H01L 21/205 H05H 1/46 



PLASMA TREATMENT METHOD 



it* 

ifiJBE 





ABSTRACT : PROBLEM TO BE SOLVED: To provide a plasma treatment method by which damage to 
a device by a charge storage on the surface of a substrate is prevented and a high-speed, 
high selective, anisotropic etching can be realized. 

SOLUTION: A high frequency magnetic field is pulse-modulated in a range of 10-100 
(xsec and a pulse rise time is made 2-50 usee and a pulse fall time is made 10-100 
Usee, whereby an electron temperature is made not more than 2 eV and a variance of 
negative ion density in plasma is made not more than 20%. 



COPYRIGHT: (C)1999,JPO 



v*6rab *per Fax! 



PCT 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, dafl die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag Ober die 
intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



Vom Anmeldeamt auszuftlllen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewunscht) 
(max. l2Zeichen) R. 36034 Kut/Wt 



FeldNr.I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Vorrichtung und Verfahren zum Hochratenatzen eines Substrates mit einer 
Plasmaatzanlage und Vorrichtung und Verfahren zum Zunden eines Plasmas und 



Feld Nr. H ANMELDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



| 1 Diese Person ist 

gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-23062 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Fernschreibnr: 



Staatsangehdrigkeit (Staat); DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 




alle Bestim- 
mungsstaaten 


\A alle Bestimmungsstaaten mit 1 nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

BECKER, Volker 
Im Wiesele 7 
76359 Marxzell 
DE 



Diese Person ist 
1 | nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



□ 



Staatsangeh&rigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 




alle Bestim- 
mungsstaaten 




alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 


\7\ nur die Vereinigten 
^-^ Staaten von Amerika 




die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANW ALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn fUr den (die) Anmelder 
vor den zustandigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 



□ 



Anwalt 



□ 



gememsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige 

amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr: 



I I Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im obigen Feld 

' ' eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 

Formblatt PCT/RO/101 (Biatt 1 ) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr... 2.... 



Fortsetzung von Feld Nr. HI WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines der folgenden Felder benutzt, so ist dieses Blatt dem Antrag nicht beizufiigen. 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Amchrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

LAERMER, Franz 
Witikoweg 9 
7 0437 Stuttgart 
DE 



Diese Person ist 
| 1 nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



□ 



Staatsangehcrigkeit (Staat): DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



alle Bestimmungsstaaten rnit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zageben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohmitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

SCHILP, Andrea 

Seelenbachweg 15 

73525 Schwaebisch Gmuend 

DE 



Diese Person ist 
1 | nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 



| 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangehongkeit (Staat) : DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder I 
fUr folgende Staaten: > — 


alle Bestim- 
mungsstaaten 


1 alle Bestimmungsstaaten mit 
— ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 




die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

BECK, Thomas 
Eberhardstr. 13 
71737 Kirchberg/Murr 
DE 


Diese Person ist 
| 1 nur Anmelder 

[Xj Anmelder und Erfinder 

1 | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht ndtig.) 


StaatsangehSrigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE J 



Diese Person ist Anmelder 
fiir folgende Staaten: ' 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 



nur die Vereinigten I | die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika * ' angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 



□ 



Anmelder und Erfinder 



| 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreiat, so sind die nach- 



Staatsangeh&rigkeit (Staat); 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: ' — 


alle Bestim- 
ungsstaaten 


alle Bestimmungsstaaten mit 1 J nur die Vereinigten 
— ' Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika 


die im Zusatzfeld 
' angegebenen Staaten 


| Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



FormblattPCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) 



Sie/ie Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BiattNr..4„ 



Feld Nr. VI PRIORITATS AN SPRUCH 



□ Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angegeben 



Anmeldedatum 
der frttheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen der 
fhlheren Anmeldung 



1st die frUhere Anmeldun 



nationaie Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung: ' 
regionales Amt 



Internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 
18. Juni 1999 
(18.06.1999) 

Zeile (2) 



199 27 806.7 



Bundesrepublik 
Deutschland 



Zeile (3) 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) (U 

bezeichneten frttheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem International en Bttro zu uberroitteln. 



Feld Nr. VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen Recherchenbehtirde (ISA) 
(falls zwei oder mehr als zwei Internationale Recherchenbehdrden 
filr die AusJUhrung der internationalen Recherche zustdndig sind, 
geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kann benutzl werden) 
ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse ciner frUheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese frOhere Recherche {falls eine fruhere Recherche bei der internationalen 
Recherchenberdrde beantragt oder von ihr durchgefiihrt worden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII 



KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende AnzahJ von Blattern: 



Antrag 



Blatter 



Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) : 18 Blatter 

Ansprtiche : 5 Blatter 

Zusammenfassung: 2 Blatter 

Zeichnungen 



Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 



1 Blatter 
Blatter 



Blattzahl insgesamt : 30 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 , ^| Blatt fur die Gebtihrenberechnung 

2. Q Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. Q Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

4. BegrUndung ftir das Fehlen einer Unterschrift 

5 Q Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 

folgende Zeilennumrner gekennzeichnet: 

6. Q Obersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7 C~] Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 
Material 

8, Q Sequenzprotokolle fiir Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
q l\7] Sonstige (einzeln auffuhren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
verOffentlicht werden soil (Nr.): 1 


Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: Deutsch 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig axis 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet 

ROBERT BOSCH GMBH 

Nr.^^^^^V Thomas BECK 

Brix 



(wird nachgereicht ) 



Volker BECKER 



Franz LAERMER 



Andrea SCHILP 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 

1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

| [ einge-gangen: 

I j nicht ein* 
1 — 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtrfiglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbehfirde: ISA/ 


6. Ubermittlung des Recherchenexennplars bis zur Zahlung 

| j der Recherchengebflhr aufgeschoben 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Bilro: 



Vom Internationalen BOro auszufiillen 



Siehe Anmerkungen zu dzesem Antragsj "ormular 



Dieses Blatt ist nicht Ted undzfihlt nicht ah Blatt der internationalert Anmeldung 



PCX 



BLATT FUR DIE GEBUHRENEERECHNXJNG 
Anhang zum Antrag 



Aktenzeichen des Anmelders 
oder Anwalts R . 



36034 Kut/Wt 



. Vom Anmeldeamt auszurullen 



Internationales Aktenzeichen 



Eingangsstempe! des Anmeldeamts 



Anmelder 



ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20, 



70442 Stuttgart 



BERECHNUNG DER VORGESCHRIEBENEN GEBUHREN 
]. UBERMITTLUNGSGEBUHR 



1 175,-- 



1.848,26 



2. RECHERCHENGEBUHR 

Die Internationale Recherche ist durchzufuhren von 

(Sind zwei oder mehr Internationale Recherchenbehorden fur die Internationale Recherche zustandig, 
ist der Name der Behorde anzugeben, die die internaiionale Recherche durchfiihren soli) 



3. INTERNATIONALE GEBUHR 
Grundgebiihr 

Die intemationale Anmeldung enth&lt 30 
umfaBt die ersten 30 Blatter 



Blatter 
799,93 



17,60 



Zusatzeebuhr 



Anzahl der Blatter 
Dber 30 

Addieren Sie die in Feld bj und b-> eingetragenen 
Belcage, und tragen Sie die Summe in Feld B ein 

Bestim mungsgebiihren 

Die Internationale Anmeldung enthSlt 

4 x 172 . 11 



799, 93 



_ Bestimmungen. 
_ = | 688,44 



Anzahl der zu zahlenden Bestimmungsgebuhr 
BestimmungsgebOhren (maximal 10) 
Addieren Sie die in Feld B und D eingetragenen 
Betr&ge, und tragen Sie die Summe in Feld I ein 



| 1.488,37 



(Anmelder aus einigen Staaten haben Anspruch auf eine Ermafiigang der intemationalen Gebiihr urn 
75%. Hat der Anmelder (oder haben alle Anmelder) einen solchen Anspruch, so betragt der in Feld I 
eimutragende Gesamtbetrag 25% der Summe der in Feld B und D eingetragenen Betrage.) 



4. GEBtJHR FOR PRIORITATSBELEG 

5. GESAMTBETRAG DER ZU ZAHLENDEN GEB0HREN. 

Addieren Sie die in den Feldern T, S, 1 und P eingetragenen Betrage, 
und tragen Sie die Summe in das nebenstehende Feld ein 



35, 



3.546,63 



INSGESAMT 



I | Die BestimmungsgebQhren werden jetzt noch nicht gezahlt 



ZAHLUMGSWEISE 



[3 Abbuchungsauftrag (siehe unten) Bankwechsel 
I I Scheck Q Barzahlung 

l~l Postanweisung Q Gebtihrenmarken 



I | Kupons 

I I Sonstige (einzeln angeben): 



ABBUCHUNGSAUFTRAG (diese Zahlungsweise gibt es nicht bei alien Anmeldeamtern) 



Das Anmeldeamt / DP A 
Dresdner Bank 

346 248 100 



Kontonummer 



wird beauftragt, den vorstehend angegebenen Gesamtbetrag der Gebilhren von meinem laufenden 
Konto abzubuchen 

wird beauftragt, Fehlbetrfige oder Oberzahlungen des vorstehend angegebenen Gesamtbetrags der 
Gebiihren auf meinem laufenden Konto zu belasten bzw. gutzuschreiben. 

wird beauftragt, die Gebiihr fiir die Ausstellung des PrioritStsbelegs und seine Obermittlung an das 
Internationale Btiro der WIPO von meinem laufenden Konto abzubuchen. 

li JUNI 2000 ROBERT BOSCH GMBH / AV 



Datum (TagMonat/Jahr) 



Unterschrift 




Siehe Anmerkungen zum Blatt fur die Gebiihrenberechnung 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
D-70442 Stuttgart 
GERMANY 




yf.cj.o/ w6s& 



Bearb. Eing. 




8earb. eri. 



geioscht 



PCT 



ZGM/ZGE 

18.DEZ.2000 

Einganp 



IITEILUNG 

TERNATIOf\' 
ODE 



Vorlaufige Prufung J 
Nationals JP&ase J \^ 



Falienlassen 



Datum 



fo&oO KUrzz: 




Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



18/12/2000 



Aktenzeichen des Anmefders Oder Anwalts 
R. 36034 Kut/Wt 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/01906 



Internationales Anmeldedatum 
(TagMonat/Jahr) 16/06/2000 



Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, da3 der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen aut dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Biiro der WIPO, 34, CHEMIN des Coiombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. I""] Dem Anmelder wird mitgeteilt, da8 kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und da3 ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 1 7(2)a) ubermittelt wird. 



□ 



HinsichWich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebiihren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, dafi 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

□ noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

4. Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationafe Anmeldung vom Internationalen Buro verflffent- 
licht. Will der Anmelder die Verorfentlichung verhindern oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muG gemaB Regel 90 
bzw. 9(T , ^3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die Internationale Veroffenttichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf Internationale vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtem so gar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewShlt wurden oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehfirde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl f 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoHmachtlgter Bediensteter 

Trudy Thoen-de Jong 



Pnrmhlptt PPT/I^A/^O t h Hi iqqft\ 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaB Artike! 19 geben. Dieaen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisse dea Vertraga Qber die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfDhrungs- 
ordnung und der Verwattungsrichtfinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere matigebend. Nahere Einzelhetten sind dem PCT-Leftf aden fur Anmelder, einer Veroffentlichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begrlffe "Artikef, "RegeP und "Abschnrtt' beziehen sich jeweils auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 

hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 

Nach Erhalt des intemationaJen Recherchenberichts hat der Anmelder die Mogltchkett, einmal die AnsprOche der intemationaJen 
Anmeldung zu an dem. Ea tstjedoch zu betonen, dafl, da aJle Teile der intemationaJen Anmeldung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnunoen) wahrend des intemationalen vorlaufigen PrOfungsverfahrens geandert werden konnen, normalerweiso ketne Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der AnsprOche nach Artikel 1 9 einzureichen, aufler wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzee die Veroffentlichung rfeser Anspruche wOnscht oder ein anderer Grund fur eine Anderung der AnsprOche vor ihrer intemationa- 
len Ver&ffentlichung voriiegt, Weiterhin ist zu beachien, daB ein vorlauftger Schutz nur in einigen Staaten erhaitlich ist. 



Welch© Telle der intemationalen Anmeldung k6nnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 1 9 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der intemationalen Phase k&nnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Beh6rde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intern ationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behorde ge&ndert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase k6nnen all© Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Ubermtttlung des intemationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem PrioritStsdatum, je nach dem, welche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch ais rechtzeitig etngereicht, wenn sie 
dem Intemationalen BOro nach Abtauf der maftgebenden Frist, aber noch vor AbschluB dertechniachen Vorberertungen fOr die 
intemationaJe Verdrfentltcbung (Regel 46.1) zugehen. 

Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim IntemationaJen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf Internationale vorlauftge PrOfung eingereicht wurdeAwird, siehe unten. 

In weteher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen duroh Streichung eines oder mehrerer ganzer Anspruche, dutch Hinzufugung ernes oder mehrerer 
neuer AnsprOche oder durch Anderung des Wortiauts eines oder mehrerer Anspruche in der eingereicrrten Fassung. 

FOr jedes Anspruchsblatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprunglich eingereichten Blatt 
unrteracheidet, ist ein Ersatzbtatt einzureichen, 

AJle AnsprOche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numeric ren. Wird ein Anapnjch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numertert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (VerwaJtungsrichtlinien, Absohnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der dlelnternatlonale Anmeldung veroffentiicht wird. 



Welche Untertagen sind den Anderungen belzufOgen? 
Beglettschrelben (Abschnttt 205 b)): 

Die Anderungen sind mrt einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geandert en Anspruchen veroffentiicht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "Eridarung nach Artikel 19(1)* (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Begleitschreiben ist nach Wahl des Anm Iders In englischer oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bei engllschspra- 
chlgen Intemationalen Anmeldungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In englischer, be) franzoslschsprachlgen Int r- 
nationalen Anmeldungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1 994) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (F rts tzung) 



lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der Internationa ten Anmeldung anzugeben (gleichtautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen kdnnen zusammengefaBt werden), ob 

0 der Anspruch unverandert rat; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen Oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOokzufOhren ist. 



Im folgenden sind Belspiele angegeben, wle Anderungen lm Begteitshreiben zu erlautem sind: 

1. [Wenn anstelle von ursprOnglich 48 AnsprQchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 AnsprOche existieren]: 

"Die AnsprOche 1 bis 29, 31, 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefugt." 

2. [Wenn anstelle von ursprOnglich 1 5 AnsprOchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 1 5." 

3. [Wenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daft einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt'Oder* An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefQgt; alle Qbrigen AnsprOche unverandert." 

4. [Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefQhrt werden]: 

"AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 

■Erklarung nach Artlkal 19(1)" (Reg* 46.4) 

Den Anderungen kann eine Erklarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen erlautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargefegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geandert werden konnen). 

Die Erklarung wtrd zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentiicht. 
Sie Ist in der Sprache abzutassen, In der die Intemationalen Anmeldung verdffentllcht wlrd. 

Sie muB kurz gehaiten sein und darf , wenn in englischer Sprache abgefaBt oder ins Englische Obersetzt, nicht mehr ais 500 
Worter umf assen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechsein mit dem Begleitschreiben, das auf cfie Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt ietzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift als seiche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "Ertdarung nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklarung darf keine herabsetzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenbericht oder cfie Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Verfiffentlichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte Verofferttlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines beretts gesteltton Ant rags auf International© vor1§utlge PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Andenjngen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intemationale voriaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Andenjngen beim Intern at ion alen 
BOro auch eine Kopte der Anderungen bei der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnslchtllch der Obersetzung derinternatlonalen Anmeldung belm Elntrttt In die 
nati nale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in die nation ale Phase m6glicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewahlten Amter zu Qbermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahtten Amts sind Band II des PCT-Lertfadens fur Anmelder 
zu ent nehmen. 



AnmenXungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTER NATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 36034 Kut/Wt 


WEITERES siene Mitteilun 9 uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/1SA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01906 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

16/06/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

18/06/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweits eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behcrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der BehOrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der BehOrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recti erchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behfirde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fy] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
[ | Anmelder kann der BehbYde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/21 0 (Blatt 1 ) ( Juli 1 998) £ & & ^ 3 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 

PCT/DE 00/01906 



A. KLASSIRZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L21/3065 H01J37/32 



Nach der Internationalen Pate ntklassifikat ion (IPK) odernach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssyslem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01J H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentli Chun gen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name derDatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

PAJ, EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 363 982 A (HITACHI) 
18. April 1990 (1990-04-18) 
- Abbi Idung 3 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1996, no. 02, 

29. Februar 1996 (1996-02-29) 

-& JP 07 288191 A (HITACHI LTD), 

31. Oktober 1995 (1995-10-31) 

Zuoammonfao& ung qSUs^^-cJz 

EP 0 822 582 A (SURFACE TECHNOLOGY 
SYSTEMS) 4. Februar 1998 (1998-02-04) 
'Seit e 5, Z e il e 24 £ei+e 27 . C ( JU-^-jl 

-/-- 



1,4 



1,2 



1-4,7,9 



Wettere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A* VerOffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert. 
aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E* alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

'L' Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung be leg! werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere Maflnahmen bezieht 

"P* Ver6ffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



■T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmetdung nicht kollidiert, son dem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Verdffe Milch ung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y' VerSffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
VerSffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



11. Dezember 2000 



Absendedaium des internationalen Recherche nberichts 



18/12/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Gori , P 



Formbtatt PCTflSA/210 (Btatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Atctenzelchen 

PCT/DE 00/01906 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Verdffentlichung, soweil erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



p,x 



p.x 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 1999, no. 04, 
30. April 1999 (1999-04-30) 
-& JP 11 016892 A (NEC CORP), 
22. Januar 1999 (1999-01-22) 

-& US 6 054 063 A (0HTAKE ET AL.) 

25. April 2000 (2000-04-25) 

Spalte 5, Zeile 15 - Zeile 18; Anspruch 5; 



WO 00 62328 A (SURFACE TECHNOLOGY SYSTEMS) 
19. Oktober 2000 (2000-10-19) 
Soito 13, Zoilo 11 "Soito 18> Z eile 28 



1-3,12, 
13 



1-3,12, 
13 



1,2,7,9, 
12-15 



/3 # JLU/~sl (( - 



Formbtatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



• INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veri&ffentlichungen, die zur selben PatentfamiJie gehdren 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01906 


lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verdffentlichung 


Mitglied(er) der 
PatentfamiJie 


Datum der 
Ver6ffent!icbung 



EP 363982 A 18-04-1990 JP 2105413 A 18-04-1990 

JP 2918892 B 12-07-1999 

DE 68927699 D 06-03-1997 

DE 68927699 T 11-09-1997 

KR 9700417 B 09-01-1997 

US 4985114 A 15-01-1991 



JP 07288191 A 31-10-1995 JP 2791287 B 27-08-1998 



EP 822582 A 04-02-1998 JP 10135192 A 22-05-1998 

US 6051503 A 18-04-2000 



JP 11016892 A 22-01-1999 JP 3042450 B 15-05-2000 

US 6054063 A 25-04-2000 



WO 0062328 A 19-10-2000 KEINE 



Formbtatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfemi!ie)(Juli 1992) 



1 



(12) NACH DEM VERTRAG ©BER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBEET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFrENTUCHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisati n fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales VerSffentlichungsdatum 
28. Dezember 2000 (28.12.2000) 




PCT 



(10) Internationale VerdfTentlichungsnummer 

WO 00/79579 A2 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H01L 21/3065 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEOO/01906 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

16. Juni 2000 (16.06.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentiichungssprache; 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Priopffiit: 

19927806.7 \f 18. Juni 1999 (18.06.1999) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, D-70442 Stuttgart (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BECKER, V Iker 
[DE/DE]; Im Wiesele 7, D-76359 Marxzell (DE). LAER- 
MER, Franz [DE/DE]; Witikoweg 9, D-70437 Stuttgart 
(DE). SCHILP, Andrea [DE/DE]; Seelenbachweg 15, 
D-73525 Schwaebisch Gmuend (DE). BECK* Thomas 
[DE/DE]; Eberhardstr. 13, D-71737 Kirchberg/Murr (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, KR, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europ&isches Patent (AT, 
BE CH, CY f DE, DK, ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 

Verfiffentlicht: 

— Ohne internationalen Recherehenbericht und erneut zu 
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts. 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 



(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR THE HIGH-FREQUENCY ETCHING OF A SUBSTRATE USING A PLASMA ETCH- 
ING INSTaGlATIQN AND DEVICE AND METHOD Kik 1GN111NG A PLASMA ANDFOR PULSING THE PLASMA OUT - 
KJTTflTADJUSTING THE SAME UPWARDS 



(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM HOCHRAIENATZEN EINES SUBSTRATES MIT EINER 
PLASMAATZANLAGE UND VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM Z0NDEN EINES PLASMAS UND HOCHREGELN 
ODER PULSEN DER PLASMALEISTUNG 




18,19 



0\ 

IT) 

ON 



O 



(57) Abstract: The invention relates to a device and a method which can be implemented using said device, for preferably etching a 
substrate (10) anisotropically, in particular, for etching a structured silicon body using a plasma (14). According to the invention, the 
plasma (14) is created by a plasma source (13), to which a high-frequency generator (17) is connected for supplying high-frequency 
output The generator is in turn connected to a first element which causes a modification in the high-frequency output that is applied 
to the plasma source (13). In addition, the device preferably comprises a second element which causes me output impedance of the 
high-frequency generator (17) to be adapted to the respective impedance of the plasma source (13) which is modified as a result of 
the function of th high-frequency generator. The inventive anisotropic etching method takes place in separate, alternating etching 
and polymerisation phases, whereby during the etching phase, a higher frequency output than during the deposition phase, up to 
5000 watts, is at least periodically applied to the plasma source (13). The inventive device is also suitable for igniting a plasma (14) 
and for pulsing a plasma output or adjusting the same upwards from an initial value, up to 5000 watts. 
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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method which can be implemented using said device, for preferably etching a 
substrate (10) artisotropically, in particular, for etching a structured silicon body using a plasma (14). According to the invention, the 
plasma (14) is created by a plasma source (13), to which a high-frequency generator (17) is connected for supplying high-frequency 
output The generator is in turn connected to a first element which causes a modification in the high-frequency output that is applied 
to the plasma source (13). In addition, the device preferably comprises a second element which causes the output impedance of the 
high-frequency generator (17) to be adapted to the respective impedance of the plasma source (13) which is modified as a result of 
the function of the high-frequency generator. The inventive anisotropic etching method takes place in separate, alternating etching 
and polymerisation phases, whereby during the etching phase, a higher frequency output than during the deposition phase, up to 
5000 watts, is at least periodically applied to the plasma source (13). The inventive device is also suitable for igniting a plasma (14) 
and for pulsing a plasma output or adjusting the same upwards from an initial value, up to 5000 watts. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur ErHanmg der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die ErhMrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") ant Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung und em damit durchfuhrbares Verfahren zum vorzugsweise anisotropen Atzen 
eines Substrates (10), insbesondere tines strukturierten Siliziumkorpers, mittels eines Plasmas (14) vorgeschlagen. Dabei wild das 
Plasma (14) mit einer PlasmaqueQe (13) erzeugt, an die zum Anlegen einer Hochfrequenzleistung ein Hochfirequenzgenerator (17) 
angeschlossen ist Dieser stent wetter mit einem ersten Mittel in Verbindung, das eine periodische Anderung der an der Plasmaquelle 
(13) anKegenden Hochfrequenzleistung bewirkt Daneben ist vorzugsweise ein zweites Mittel vorgesehen, das eine Anpassung der 
Ausgangsimpedanz des HocAfrequenzgenerators (17) an die jeweflige, als Funktion der Hochrrequenzleistung sich andernde Impe- 
danz der Plasmaquelle (13) bewirkL Das vorgeschlagene anisotrope Atzverfahren erfolgt in separaten und altemierenden Atz- und 
Polymerisationsschritten, wobei wahrend der Atzschritte zurnindest zeitweise eine hShere, bis zu 5000 Watt grofie Hocirfrequenz- 
leistung an der Plasmaquelle (13) angelegt wird, als wahrend der Derx)sitiomschritte. Die vorgeschlagene Vorrichtung eignet sich 
auch zum Zunden eines Plasmas (14) und zum Hochregeln oder Pulsen einer Piasmaleistung von einem Startwert auf bis zu 5000 
Watt. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Hochratenatzen eines 
Substrates mit einer Plasmaatzanlage und Vorrichtung und 
Verfahren zum Zunden eines Plasmas und Hochregeln oder 
Pulsen der Plasmalei stung 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum insbesondere anisotropen Hochratenatzen eines Substrates 
mit einer Plasmaatzanlage, wobei periodisch variierende 
Plasmaleistungen von bis zu 5000 Watt erreicht werden 
konnen, sowie eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Zunden 
eines Plasmas und zum Hochregeln oder Pulsen der 
Plasmaleistung, nach der Gattung der unabhangigen Anspruche. 

Stand der Technik 

Aus der DE 42 41 045 CI ist ein Verfahren zum anisotropen 
Atzen von Silizium mit hohen Atzraten und hoher 
Maskenselektivitat bekannt, wobei eine hochdichte 
Plasmaquelle mit vorzugsweiser induktiver 

Hochfrequenzanregung eingesetzt wird, urn aus einem fluorlie- 
fernden Atzgas Fluorradikale und aus einem tef lonbildende 
Monomere liefernden Passiviergas (CF 2 ) X - Radikale 
f reizusetzen. Dabei werden Atz- und Passiviergas 
alternierend eingesetzt, wobei wahrend der Passivierschritte 
oder Polymerisationsschritte auf den Seitenwanden bereits 
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geatzter Strukturen ein Seitenwandpolymerf ilm aufgebaut 
wird, der in den an sich isotropen Atzschritten mit 
Ionenunterstiitzung jedesmal teilweise wieder abgebaut und 
gleichzeitig der Siliziumstrukturgrund durch Fluorradikale 
geatzt wird. Dieser Prozefc ben6tigt eine hochdichte 
Plasmaquelle, die auch eine relativ hohe Dichte von Ionen 
{10 10 -10 u cm" 3 ) niedriger Energie generiert. 

Eine fur viele Applikationen erf orderliche Steigerung der 
Atzrate ist im allgemeinen zu erwarten, wenn die in das 
Plasma eingekoppelte Hochf requenzleistung gesteigert wird. 



Bei Verfahren nach Art der DE 42 41 045 CI ist dies jedoch 
uberraschenderweise nicht der Fall. Man beobachtet 
stattdessen, da£ sich die Atzrate in Siliziura bei einer 
Leistungserhdhung der Plasmaquelle nur geringfugig erhoht, 
wahrend gleichzeitig \inerwunschte Prof ilabweichungen 
besonders im oberen Drittel der erzeugten Trenchgraben stark 
zunehmen, so dafi Prof ileinschnitte, oder Hinterschneidungen 
des Maskenrands auftreten. 

Diese Effekte stammen einerseits aus unerwunschten 
kapazitiven Einkopplungen aus Bereichen der induktiven 
Plasmaquelle, die sehr hohe hochf requente Spannungen fuhren. 
Bei hoheren Leistungen und Spanntmgen sind naturgemaJS auch 
diese unerwunschten Storeffekte hoher. 

Insoweit die Plasmaquelle selbst betroffen ist, lassen sich 
die genannten Effekte durch fortgeschrittenere 
Speisekonzepte der Plasmaquelle und beispielsweise durch 
Einsatz einer speziellen Apertur, wie sie in der DE 197 34 
278 CI beschrieben sind, zumindest weitgehend beheben. Es 
verbleiben jedoch diejenigen Prof ilverschlechterungen, die 



WO 00/79579 



- 3 - 



PCT/DEOO/01906 



prozei&bedingt sind und daher prozefcseitig angegangen werden 
mils sen. 

ft 

Wcihrend bei einfachen Plasmastrukturierungsprozessen eine 
Erhohung der Plasmalei stung aufgrund der daraus 
resultierenden vermehrten Produktion von Ionen und 
Atzspezies zur gewvinschten Steigerung der Atzrate fiihrt, 
sind bei dem Verfahren nach Art der DE 42 41 045 CI neben 
den Atzschritten auch die Depositionsschritte zu 
berucksichtigen. Eine Erhohung der Plasmaleistung in den 
Atzschritten fuhrt dabei nicht nur zur gewilnschten 
vermehrten Produktion von Atzspezies und Ionen, sohdern 
verandert in charakteristischer Weise auch die 
Depositionsschritte . 

Ein sehr wesentlicher Aspekt der DE 42 41 045 CI ist der 
Seitenwandf ilmtransportmechanisirrus , der wahrend der an sich 
isotropen Atzschritte dafur sorgt, daS der 
Seitenwandschutzf ilra beim Weiteratzen mit in die Tiefe des 
Trenchgrabens bewegt wird und bereits dort fur einen lokalen 
Kantenschutz sorgen kann. Wahrend der Depositions- oder 
Polymerisationsschritte selbst ist ein solcher 
Transportmechanismus jedoch nur innerhalb gewisser Grenzen 
erwunscht. So soli insbesondere vermieden werden, d&& 
bereits wahrend der Depositionszyklen zuviel 
Seitenwandpolymer nach unten in die Trenchgraben getrieben 
wird und dann oben fehlt, d.h. der Seitenwandf ilm wird dort 
zu dunn. 

Bei einer Erhohung der Plasmaleistung in den Atz- und 
Depositionsschritten erfolgt nun beispielsweise bei einem 
Prozefi gemafi der DE 41 42 045 CI, an sich ungewollt, auch 
wahrend der Depositionsschritte, in Konkurrenz zur 
Beschichtung der Seitenwande ein vermehrter Polymer transport 
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von der Seitenwand in die Tiefe der Trenchgraben, da sich 
oberhalb einer gewissen Plasmaleistung die Depositionsrate 
nicht raehr wesentlich steigern la£t, sondern stattdessen 
verraehrt Ionen produziert werden, die auf das zu atzende 
Substrat einf alien. 

Dieser zunehmende Ionenf lu£ zum Substrat ftibrt aufgrund des 
Plasmapotentials , das auch ohne eine zusatzlich angelegte 
Substratelektrodenspannung etwas oberhalb des Substratpoten- 
tials liegt, dazu, da£ bereits wahrend der 
Depositionsschritte ein zunehmender Teil des deponierten 
Filmmaterials in die Tiefe der Tienchgriben und zum Atzgrund 
gedruckt wird. Insbesondere weist das Plasma gegenuber 
geerdeten Oberflachen und damit auch gegenuber einem 
Substrat auf der Subs t rat el ekt rode ein Plasraapotential von 
einigen Volt bis zu einigen 10 Volt auf, was einer 
entsprechenden Ionenbeschleunigung zum Wafer hin 
gleichkommt . Eine erhohte Ionendichte bedeutet daher auch 
eine vertnehrte Ioneneinwirkung auf die Substratoberf lache 
und speziell auf die Trenchseitenwande, obwohl explizit 
keine Ionenbeschleunigungsspannung an die Substrate angelegt 
wird. 

Infolge des erlauterten bei sehr hohen Plasmaleistungen 
bewirkten Polymerabtrags und -verschleppens in die Tiefe der 
Trenchgraben bereits wahrend der Depositionsschritte, fehlt 
schlieSlich bei hohen Plasmaleistungen in den oberen Teilen 
der geaktzten Trenchgraben das in den nachfolgenden 
Atzschritten zum Seitenwandschutz benotigte Polymermaterial , 
was sich in den erwahnten Prof ilabweichungen etwa im oberen 
Drittel des Trenchprof ils manif estiert . Zugleich stort das 
im Uberma£ zum Atzgrund transportierte Polymermaterial auch 
den Atzabtrag in den nachfolgenden Atzschritten und fuhrt 
insgesamt zur beobachteten Sattigung der Atzrate trotz 
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weiterer Leistungserhdhung in der Quelle. Ein weiterer 
Effekt in diesem Zusammenhang ist die „Hartung w des 
abgeschiedenen Polyfnermaterials bei sehr hohen 
Leistungsdichten, d.h. ein gesteigerter Kohlenstof fanteil in 
derart verdichtetem Polymer, was den nachfolgenden 
Polymerabtrag erschwert und damit die Atzraten reduziert. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Sattigung der Atzrate trotz einer h6heren, von der 
Plasmaquelle bereitgestellten Hochf requenzleistung zu 
uberwinden und somit die Atzrate damit drastisch zu stei- 
gern. Es ist weiter Aufgabe der Erfindung, das Zunden und 
die Einkopplung von sehr hohen Hochfrequenzleistungen in 
eine insbesondere induktive Plasmaquelle stabil moglich zu 
machen . 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafien Vorrichtungen und die 
erf indungsgemafien Verf ahren mit den kennzeichnenden 
Merkmalen der unabhangigen Anspruche haben gegentiber dem 
Stand der Technik den Vorteil, daS damit eine periodische 
Anderung der an einer Plasmaquelle anliegenden 
Hochfrequenz lei stung ermoglicht wird, so da£ beispielsweise 
alternierende Depositions- bzw. Polymerisations- und 
Atzschritte sehr vorteilhaft mit unterschiedlich hohen 
Hochf requenzleistungen betrieben werden konnen. Dabei wird 
sehr vorteilhaft wahrend der Atzschritte zumindest zeitweise 
eine jeweils hohere Hochf requenzleistung an der Plasmaquelle 
angelegt, als wahrend der Depositionsschritte. 

Weiterhin lassen sich durch die erf indungsgemafce Vorrichtung 
zum Atzen und das erf indungsgemafie Verfahren zum anisotropen 
Atzen eines Substrates erheblich hohere Atzraten erreichen, 
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als mit bekannten Atzverf ahren oder Atzvorrichtungen. Dabei 
wird zusatzlich die bisher im Stand der Technik bestehende 
Schwierigkeit uberwunden, daS trotz einer kontinuier lichen 
Erhohung der Plasmaleistung eine Sattigung der Atzrate bei 
anisotropen Atzverf ahren eintritt, bei denen abwechselnd 
Deposit ionschritte und Atzschritte eingesetzt werden. 

Weiterhin ist es sehr vorteilhaf t, da£ mit der 
erf indungsgemafcen Vorrichtung und dem darait durchgefuhrten 
Verfahren zum Zunden und Hochregeln eines Plasmas die 
Einkoppelung von sehr hohen Hochf requenzleistungen in eine 
insbesondere induktive Plasmaquelle uberhaupt erst stabil 
moglich wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den in den UnteransprQchen genannten MaJSnahmen. 

So kann mit dem erf indungsgem&£en Verfahren das Verfahren 
getnaS der DE 42 41 045 CI sehr vorteilhaf t durch Anlegen 
einer niedrigen Plasmaleistung wahrend der 

Depositionsschritte und durch Anlegen einer sehr hohen 
Plasmaleistung wahrend der Atzschritte erheblich verbessert 
werden, wobei extrem hohen Atzraten, beispielsweise in 
Silizium, unter Beibehaltung der aus DE 42 41 045 CI 
bekannten Vorteile erzielt werden. Insbesondere bleiben bei 
dem erf indungsgemaiSen Atzverf ahren die Depositionsschritte 
sehr vorteilhaf t nahezu unverandert . Die Atzschritte werden 
weiter vorteilhaft mit sehr hohen Plasmaleistungen von bis 
zu 5000 Watt bei vorzugsweise erhohtem SF 6 /0 2 -Flu£ und 
vorzugsweise erhohtem Proze&druck betrieben. 

Daneben wird durch das erf indungsgema&e Zurxickschalten der 
Hochf requenzlei stung wahrend der Polymerisationsschritte die 
Uniformitat des Atzprozesses signifikant verbessert, so daS 



WO 00/79579 



- 7 - 



PCT/DEOO/01906 



die Substratmitte und der Substratrand nahezu identische 
Atzraten aufweisen. Dies gilt insbesondere, wenn das 
erf indungsgemaBe Verfahren zurn Hochratenatzen mit einer 
Apertixrvorrichtung in der Plasmacitzanlage kombiniert wird, 
5 wie sie aus DE 197 34 278 bekannt ist. Eine ganz besonders 

vorteilhafte Variante des erf indungsgemaSen Verfahrens 
hinsichtlich der Uniformitat der Atzung fiber einen Wafer 
ergibt sich dann, wenn eine Plasma&tzanlage wie sie 
beispielsweise axis DE 197 34 278 bekannt ist, weiter mit 
10 einer symmetrisch gespeisten Plasmaquelle betrieben wird, 

wie sie in der Anmeldung DE 199 00 179 vorgeschlagen wurde. 

Weiterhin wird es mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung zurn 
Atzen eines Substrates sehr vorteilhaft moglich, auch sehr 

15 hohe Hochfrequenzleistungen von bis zu 5000 Watt in 

insbesondere induktive Plasmaquellen stabil einzukoppeln . 
Dazu ist vorteilhaft ein zweites Mittel, insbesondere ein 
automat isierter Impedanztransf ormator vorgesehen, dessen 
Regelung entsprechend der Variation der Hochf requenzleistung 

20 der Plasmaquelle erfolgt. Die geschwindigkeitsangepafcte 

Leistungsvariation der Plasmaquelle bzw. des diese 
speisenden Hochfrequenzgenerators wird uberdies gleichzeitig 
vorteilhaft fiber einen Rampengenerator erzielt . 

25 Die Regelung der Plasmaleistung mit einem 

Hochfrequenzgenerator und einem damit in Verbindung 
stehenden Rampengenerator sowie einem Impedanztransf ormator 
zur insbesondere f ortwahrenden und automatisierten 
Impedanzanpassung eignet sich dabei sehr vorteilhaft sowohl 

30 zurn Zfinden und zurn Hochf ahren- eines Plasmas bis zu hochsten 

Leistungswerten, als auch fur das erf induhgsgemcLfie 
Alternieren der Leistungsparameter an der Plasmaquelle 
zwischen Atz- und Depositionsschritten. 
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Die vermehrte Bildung von Atzspezies durch eine hdhere 
Plastnaleistung kann vorteilhaft weiter dadurch gefordert 
werden, daS simultan mit der Leistungserhohung auch der FluS 
des f luorliefernden Atzgases, beispielsweise SF 6 erhoht 
5 wird. Zur Vermeidung von Schwef elausscheidungen im 

Abgasbereich der Atzanlage ist dabei vorteilhaft 
entsprechend auch der Sauerstof f anteil einzustellen. Eine 
weitere vorteilhafte Moglichkeit zur Steigerung der 
Produktion von Fluorradikalen parallel zur Leistungserhohung 

10 in den Atzschritten ist die Erhohung des ProzeiSdrucks . 

Dadurch werden im Atzplasma vorteilhaft vermehrt 
Fluorradikale anstelle von zusatzlichen lonen produziert und 
. somit das Verhaltnis der Zahl der Fluorradikale zur 
Ionendichte erhoht. Das Uberschreiten einer gewissen 

15 Ionendichte bei sehr hohen Plasmaleitungen ist nachteilig. 

Im ubrigen wird w^hrend der Deposition- oder 
Polymerisationsschritte vorteilhaft keine Leistungserh6hung 
auf beispielsweise mehr als 1500 Watt durchgef \ihrt . Da die 

20 Deposit ionsrate auf dem Substrat bereits bei relativ kleiner 

Leistung von 400 Watt bis 800 Watt ausreicht, wurde eine 
Leistungssteigerung der Plasmaquelle in den 

Depositionsschritten bei sonst unver&nderten 

Plasmaatzparametern ohnehin nur wenige zusatzliche 

25 Deposit ionsspezies lief era bzw. das abgeschiedene Polymer zu 

stark verdichten und zu einer Kohlenstof f anreicherung im 
Polymer fuhren, Durch die Beibehaltung der ursprunglichen, 
niedrigen Leistung im Depositionsprozefi von bis zu 1500 Watt 
wird weiter gleichzeitig vorteilhaft vermieden, da£ die 

30 Ionendichte und damit die Ioneneinwirkung auf das Substrat 

wahrend der Depositionsschritte erhdht wird. Damit treten 
die erlauterten schadlichen Folgen einer erhdhten 
Ionendichte wahrend der Depositionsschritte nicht auf. 
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Zeichmmg 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die Figur 1 
zeigt eine Plasmaatzanlage mit Anbauteilen, Figur 2 einen 
ersten, in einem analogen Rampengenerator eingesetzten RC- 
Kreis, Figur 3 einen zweiten RC-Kreis mit einer Diode und 
Figur 4 einen dritten RC-Kreis mit zwei Dioden. 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die Figur 1 zeigt eine Plasmaatzanlage 5 mit einem Substrat 
10, insbesondere einem strukturierten Siliziumwaf er , der in 
einem anisotropen Plasmaatzverfahren mit Trenchgraben 
versehen werden soil und einer Subs t rat el ekt rode 11, an die 
uber einen Substratspannungsgenerator 12 eine hochf requente 
Wechselspannung an der Substratelektrode 11 und daruber auch 
an dem Substrat 10 anliegt. Weiter ist eine Plasmaquelle 13 
in Form einer an sich bekannten induktiven Plasmaquelle 

(ICP-Spule) vorgesehen, die in einem Reaktor 15 mit einem 
eingeleiteten Reaktivgasgemisch ein Plasma 14 erzeugt. Dazu 
wird uber einen Hochf requenzgenerator 17 ein hochfrequentes 
elektromagnetisches Wechselfeld generiert, dem das 
Reaktivgasgemisch ausgesetzt ist. Eine derartige Anordnung 
ist beispielsweise aus DE 197 34 278 CI bekannt. Weiter ist 
in Figur 1 vorgesehen> daS der Hochf requenzgenerator 17 mit 
einem Bauteil 18 in Verbindung stent, in das ein 
Rampengenerator 19 integriert ist, und dafi der 
Hochfrequenzgenerator 17 und die Plasmaquelle 13 mit einem 
aus dem Stand der Technik bekannten Impedanztransf ormator 16 

{^Matchbox*) in Verbindung steht . Die Funktion und der 
Aufbau einer derartigen „Matchbox w ist an sich bekannt. Eine 
besonders vorteilhafte Ausfuhrung der „Matchbox tt in 
Verbindung mit einer induktiven Plasmaquelle mit 
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balancierter Spuleneinspeisung wird in der 
unverdffentlichten Anmeldung DE 199 00 179.5 beschrieben. 

0 

Mit der Plasmaatzanlage 5 wird nun beispielsweise ein 
anisotroper AtzprozeJS mit alternierenden Atz- und 
Depositi'ohsschritten oder Polymerisationsschritten 
durchgefuhrt, wie er beispielsweise in DE 197 34 278 CI oder 
insbesondere in DE 42 41 045 CI beschrieben ist, wobei die 
an der Plasmaquelle 13 anliegende Hochf requenzleistung 
periodisch ver&ndert wird. 

Dazu werden zunachst wahrend " " der' Depositionsschritte 
Hochf requenzleistungen von 400 Watt bis maximal 1500 Watt, 
vorzugsweise von 600 Watt bis 800 Watt an die induktive 
Plasmaquelle 13 angelegt. Der ProzeSdruck liegt dabei 
zwischen 5 mTorr bis 100 mTorr, beispielsweise bei 20 mTorr. 

Der Gasflufi fur des im erlauterten Beispiel als Passiviergas 
verwendeten Octaf luorcyclobutan (C 4 F B ) oder Hexaf luorpropen , 
(C 3 F 6 ) betragt 30 seem bis 200 seem, vorzugsweise 100 scctn. 
Die Zeitdauer eines Depositionsschritts betragt 1 Sekunde 
bis 1 Minute, beispielsweise 5 Sekunden. 

Wahrend der den Depositionsschritten nachfolgenden 
Atzschritten werden Hochf requenzleistungen von 600 Watt bis 
5000 Watt, vorzugsweise von 3000 Watt, an die induktive 
Plasmaquelle 13 angelegt. Der Proze£druck liegt dabei 
zwischen 5 mTorr und 100 mTorr, beispielsweise bei 30 mTorr 
oder 50 mTorr, und ist bevorzugt gegentiber dem Prozefidruck 
wahrend der Depositonsschritte erhoht. Die eingesetzten 
Gasflusse betragen im Fall des im erlauterten Beispiels 
verwendeten Atzgases SF 6 100 seem bis 500 seem, vorzugsweise 
200 seem bis 300 seem, wobei dem Atzgas SF 6 zur Vermeidung 
von Schwefelausscheidungen im Abgasbereich der 
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Plasmaatzanlage 5 in einem Anteil von 10 bis 20 %, 
vorzugsweise 15 %, in an sich bekannter Weise Sauerstoff 
zugesetzt ist. 

5 Weiter wird wahrend der Atzschritte zur Beschleunigung von 

im Plasma 14 erzeugten Ionen zum Substrat 10 an die 
Substratelektrode 11 eine Hochf requenzleistung von 1 Watt 
bis 50 Watt angelegt. Diese betr&gt im erlauterten Beispiel 
im Fall eines ublichen 6"-Siliziumwaf ers als Substrat 10 

10 8 Watt. Entsprechend der jeweiligen Hochf requenzleistung 

liegt weiter eine Ionenbeschleunigiingsspannting von 1 V bis 
50 V, beispielsweise 15 V an der Substratelektrode 11 an. 
Die Dauer eines Atzschrittes betragt ca. 3 Sekunden bis zu 2 
Minuten. Im erlauterten Beispiel ist sie bei ca. 10 

15 Sekunden . 

Das Anlegen von sehr hohen Leistungen von bis zu 5000 Watt 
an die induktive Plasmaguelle 13 ist tecbnisch sehr 
problematisch, da sich die Plasmaimpedanz in dem MaSe 
verandert, wie die Leistung an der Plasmaquelle 13 
gesteigert wird. Dies liegt daran, da£ mit wachsender 
Plasmaleistung, also wachsender Erregung des Plasmas 14, 
eine wachsende Elektronen- und Ionendichte im Plasma 14 
produziert wird. Mit der hdheren Elektronen- und Ionendichte 
wird das Plasma 14 aber aus der Sicht der Plasmaquelle 13 
zunehmend "niederohmiger" , d.h. man nahert sich tnehr und 
mehr dem bei hochdichten Plasmen gegebenen Idealzustand, dem 
"KurzschluiSfall M # an. Dies bedeutet gleichzeitig, daS sich 
die Anpassungsbedingungen der induktiven Plasmaquelle 13 an 
den Hochf requenzgenerator 17, der ublicherweise eine feste 
Ausgangsimpedanz von meist 50 Q aufweist, verandert, und 
zwar dynamisch mit wachsender Leistung. Es ist daher eine 
Anpassung der Ausgangsimpedanz des Hochf requenzgenerators 17 
an die Impedanz der induktiven Plasmaquelle 13 erf orderlich, 
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welche wesentlich von der produzierten Ladungstrcigerdichte 
im Plasma 14 abhangt. 

Dazu ist im erlauterten Beispiel der Impedanztransformator 
5 16 („Matchbox u ) vorgesehen. Dieser Impedanztransformator 16 

stellt Gblicherweise durch automatische und kontinuierliche 
oder schrittweise Variation zweier Drehkondensatoren, die 
einen kapazitiven Transf ormator (Spannungsteiler) bilden, 
sicher, da£ das Plasma 14 bzw. die Plasmaquelle 13 

10 hinsichtlich ihrer Impedanz stets optimal an den 

Hochfrequenzgenerator 17 und dessen Hochf requenzleistung 
angepafit ist. Stimmt diese Anpassung nicht, treten 
reflektierte Leistungen bis zu 100 % der zugefuhrten 
Hochf requenzleistung auf, die in den Hochfrequenzgenerator 

15 17 zurucklaufen und dort ublicherweise zu einer Rtickregelung 

der Vorwartsleistung ftihren, urn eine Zerstdrung der 
Generatorendstufe zu verhindern. Bei den im erlauterten 
Beispiel eingesetzten Plasmaleistungen von bis zu 5000 Watt 
erfolgt diese Impedanzanpassung notwendigerweise dynamisch. 

20 

So wird zum Zunden des Plasmas 14 der Impedanztransformator 
zun&chst in eine sogenannte „ Preset "-Position gefahren, die 
bis zu einer gewissen, niedrigen Plasmaleistung der 
optimalen "Brennposition" des Impedanztransf ormators 16 , 

25 d.h. der Position des Impedanztransf ormators 16 im Zustand 

-"Plasma an, geringe Leistung*, entspricht. Die Automatik des 
Impedanztransf ormators 16 mu£ in diesem Fall nur eine 
Feinregelung ubernehmen, urn kleine Toleranzen der 
Plasmaimpedanz auszugleichen. Steigt die Plasmaleistung im 

30 weiteren dann aber auf Werte von beispielsweise mehr als 

1000 Watt an, wie sie im erlauterten Beispiel wahrend der 
Atzschritte oder beim Hochregeln der Plasmaleistung nach dem 
Zunden eingesetzt werden, andert sich die Plasmaimpedanz 
signifikant. So ist beispielsweise bei 3000 Watt 
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eingekoppelter Hochfrequenzleistung an der induktiven 
Plasmaquelle 13 die Einstellung des Intpedanztransformators 
16 signifikant vex^schieden von der Zundposition bzw. der 
Position mit niedriger Plasmaleistung* 

5 

Entsprechendes gilt, wenn die Plasmaleistung, wie im 
vorliegenden Beispiel beim Ubergang von einem 
Depositionsschritt zu einem Atzschritt, von einem 
niedrigeren zu einem deutlich hdheren Wert umgeschaltet 

10 wird. Der Leistungssprung zieht entsprechenden 

Korrekturbedarf am Impedanztransformator 16 nach sich. 
Erfolgt diese Korrektur nicht schnell genug; kommt es 
generatorseitig zur schlagartigen Rucknahme der 
Vorwartsleistung durch entsprechende Schutzschaltungen und 

15 inf olgedessen zum zeitweiligen Erldschen oder f ortwahrenden 

Blinken des Plasmas 14 . 

Die erlauterten Schwierigkeiten beim Zunden und Hochregeln 
eines Plasmas 14 im Fall von Plasmaleistungen zwischen , 

20 800 Watt und 5000 Watt, sowie das periodische Umschalten der 

Plasmaleistung, beispielsweise zwischen Depositionsschritten 
und Atzschritten werden in bevorzugter Ausgestaltung der 
Erfindung im erlauterten Beispiel dadurch gelost, da£ die 
Leistungserhohung des Hochf requenzgenerators 17 

25 "adiabatisch" erfolgt , das heifct kontinuierlich oder 

schrittweise mit einer Anstriegsgeschwindigkeit , die durch 
den Impedanztransformator 16 dynamisch ausgeregelt werden 
kann. Im erlauterten Beispiel heiiSt das, daiS die 
Plasmaleistung beispielsweise beim Ubergang von einem 

30 Depositionsschritt zu einem Atzschritt verlangsamt erhoht 

wird, wahrend sich gleichzeitig der Impedanztransformator 16 
kontinuierlich an die sich ver&ndernden Impedanzverhaltnisse 
aufgrund der sich verandernden Plasmabedingungen anpafct bzw. 
diese ausregelt . 
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Im konkreten Fall der Plasmaztindung stellt sich dies 
folgenderma£en dar:^ Der Itnpedanztransf ormator 16 steht in 
der vorgewahlten Zundposition und der Hochfrequenzgenerator 
17 beginnt seine Ausgangsleistung kontinuierlich oder 
schrittweise in kleinen Schritten von einem vorgegebenen 
Startwert auf einen Zielwert hochzuregeln. Nun wird bei 
einer gewissen Leistung, beispielsweise 400 Watt das Plasma 
14 ztinden, so daS an der Plasmaquelle 13 eine definierte 
Inrpedanz vorliegt. Wahrend der Hochfrequenzgenerator 17 
seine Ausgangsleistung dann weiter steigert, werden im 
Plasma 14 mehr und mehr Ladungstr§ger produziert und damit 
die Plasma- bzw. Quellenimpedanz ver^ndert. Der 
Impedanz trans f ormator 16 tragt diesen Veranderungen dadurch 
Rechnung, daS er kontinuierlich und automat isch die korrekte 
Impedanztransformation, beispielsweise in an sich bekannter 
Weise durch Verstellen von Drehkondensatoren, sicherstellt . 
In dem Ma£e, wie die Generatorausgangsleistung w&chst, pa£t 
der Impedanztransformator 16 seine Einstellung zumindest 
zeitweilig also den dadurch bewirkten Plasmabedingungen 
automat isch und moglichst gleichzeitig an. Auf diese Weise 
konnen daher auch Plasmaleistungen von mehreren kWatt, 
insbesondere bis zu 5000 Watt, stabil in das Plasma 14 
eingekoppelt werden. 

Typische Werte fur den Startwert liegen im erl&uterten * l 
Beispiel bei ca. 0 bis 400 Watt, wahrend der Zielwert 
ublicherweise 800 Watt bis 5000 Watt betragt. Die 
erforderliche Zeit fur die Erhohung der Leistung zwischen 
Start- und Zielwert liegt typischerweise bei 0,2 sec bis 
5 sec, insbesondere 0,5 sec bis 2 sec. 

Wesentlich ist im erlauterten Beispiel, da£ zumindest bei 
Leistungsanstiegen keine sprunghaften Anderungen der 
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Leistung des Hochspannungsgenerators 17 auftreten, die von 
dem Itnpedanztransformator 16 nicht ausgeregelt werden 
kdnnen, sondern jnoglichst alle Leistungsanderungen der 
Regelgeschwindigkeit des Irapedanztransformators 16 angepafct 
5 sind. 

Dies gilt insbesondere auch fiir das erf indungsgemaEe 
Alternieren der Plasmaleistung von einem niedrigeren Wert 
w5hrend der Depositionsschritte zu einem sehr hohen Wert, 

10 vorzugsweise im kWatt-Bereich, wahrend der Atzschritte. Der 

Depositionsschritt ist dabei mit seiner relativ niedrigen 
Leistung zunachst unkritisch. Erfolgt nun der Wechsel zura 
Atzschritt, wird der Generator seine Ausgangsleistung 
langsam hochregeln, bis nach beispielsweise 2 Sekunden die 

15 voile, im Atzschritt gewunschte Generator lei stung, an der 

Plasmaquelle 13 anliegt. Bei einer derartigen 
Anstiegsgeschwindigkeit sind ubliche Impedanztrans format oren 
problemlos in der Lage, die Einstellung entsprechend 
nachzuregeln . 

20 

Beim Wechsel in den Depositionsschritt kann man die 
Plasmaleistung auf den niedrigeren Wert, der in den 
Depositionsschritt en gewunscht ist, entweder schlagartig 
oder bevorzugt ebenfalls „adiabatisch*, d.h. verlangsamt und 
25 der Regelgeschwindigkeit des Impedanztrans format ors 16 

angepa£t, auf den niedrigeren Leistungswert zuruckf ahren. Da 
die Leistung in den Depositionsschritten unkritisch niedrig 
ist, stehen hier aber beide Optionen of fen. 

30 Die "adiabatische" Regelung der Leistung des 

Hochf requenzgenerators 17 kann im erlauterten Beispiel 
entweder schrittweise in kleinen Schritten oder 
kontinuierlich erfolgen. Dazu wird beispielsweise in dem 
Bauteil 18 sof twaregesteuert in an sich bekannter Weise ein 
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digitaler Rarnpengenerator einprogrammiert , oder es wird ein 
ebenfalls an sich bekannter analoger Rarnpengenerator 19 in 
das Bauteil . 18 ^Lntegriert, der somit zwischen dem 
Sollwertausgang einer Leistungssteuerung, die beispielsweise 
in das Bauteil 18 integriert ist, und dem Sollwerteingang 
des Hochfrequenzgenerators 17 geschaltet ist. 

Die Software-Steuerung bzw. der digitale Rarnpengenerator 
empfiehlt sich insbesondere dann, wenn die Leistung des 
Hochfrequenzgenerators mit einem digitalen Befehl, 
beispielsweise tiber eine serielle Schnittstelle (RS232) 
angefordert wird, wie dies bei vielen bekannten - Atzanlagen 
der Fall ist. In diesem Fall mu£ durch eine Folge digitaler 
Befehle die Leistung des Hochfrequenzgenerators 17 in 
kleinen Schritten, ausgehend von einem Startwert f bis zum 
gewunschten Zielwert hochgefahren werden . 

Die analoge Variante uber den analogen Rarnpengenerator 19 
zwischen dem Ausgang der Anlagensteuerung und einem 
Generatorsollwerteingang empfiehlt sich insbesondere dann, 
wenn der Hochf requenzgenerator 17 mit einem Analogsignal, 
beispielsweise einem Pegelwert zwischen 0 V und 10 V, 
gesteuert wird. 

Die einfachste Version eines analogen Rampengenerators 19 
ist ein - in Figur 2 dargestellter erster ROKreis 23 mit 
entsprechend der gewunschten Anstiegsgeschwindigkeit der 
Leistung des Hochfrequenzgenerators 17 angepaiSter 
Zeitkonstante . Dieser erste RC-Kreis weist sowohl in 
Aufw&rts- als auch in Abwartsrichtung eine 
Verzogerungswirkung auf . 

Soli der analoge Rarnpengenerator 19 nur in Aufwartsrichtung 
wirksam sein, d.h. nur bei Leistungssteigerung, eine 
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gewunschte Abnahme der Leistung des Hochfrequenzgenerators 
17 aber sofort d.h. instantan erfolgen, verwendet man 
bevorzugt einen zweiten, mit einer Diode versehenen RC-Kreis 
24, wie er in Figur 3 dargestellt ist. 

Sind fur das Hochregeln und das Herunterregeln der Leistung 
des Hochfrequenzgenerators 17 zwei frei wahlbare 
Verzdgerungswerte wunschenswert , setzt man bevorzugt einen 
dritten, mit zwei unterschiedlichen Widerstanden und jeweils 
zugeordneten Dioden versehenen RC-Kreis 25 ein, wie er in 
Figur 4 dargestellt ist. 

Die in den Figuren 2 bis 4 erlauterten Schaltungsbeispiele 
fur Rampengeneratoren sind jedoch Stand der Technik und 
sollen nur die Ausfuhrung der erf indungsgemaSen Varianten 
erlautern und dem Fachmann Anhaltspunkte geben, wie daraus 
die gewunschte Rampenfunktion abgeleitet werden kann. 
Insbesondere ist in den Figuren 2 bis 4 die Durchlafispannung 
der Dioden von ca. 0,6 Volt nicht berucksichtigt . 

Insgesamt liegt die typische Zeitdauer der Erhohung der 
Hochfrequenzleistung beim Wechsel von einem 
Depositionsschritt zu einem Atzschritt im erlauterten 
Beispiel bei 0,2 sec bis 5 sec, insbesondere 0,5 sec bis 
3 sec. Die Zeitdauer der Erniedrigung der 
Hochfrequenzleistung beim Wechsel von einem Atzschritt zu 
einem Depositions- oder Polymerisationsschritt ist dagegen 
ublicherweise deutlich kurzer und liegt zwischen 0 sec bis 
2 sec, insbesondere 0 sec bis 0,5 sec. 
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Bezugszeichenliste 



5 Plasmaatzanlage 

10 Substrat 

11 Substratelektrode 

12 Substratspannungsgenerator 

13 Plasmaquelle 

14 Plasma 

15 Reaktor 

16 Inpedanz trans format or 

17 Hochfrequenzgenerator 

18 Bauteil 

19 Rampengenerator 



23 
24 
25 



erster RC-Kreis 
zweiter RC-Kreis 
dritter RC-Kreis 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung znm Atzen eines Substrates (10), 
insbesondere eines strukturierten Siliziumkorpers,- mittels 
eines Plasmas (14), mit einer Plasmaquelle (13) zum 
Generieren eines hochf requenten elektromagnetischen 
Wechselfeldes, an die mit einem Hochf reguenzgenerator (17) 
eine Hochf requenzleistung anlegbar ist, und einem Reaktor 
(15) zum Erzeugen des Plasmas (14) aus reaktiven Teilchen 
durch Einwirken des hochf requenten elektromagnetischen 
Wechselfeldes auf ein Reaktivgas oder ein Reaktivgasgemisch, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein erstes Mittel vorgesehen 
ist, das eine periodische Anderung der an der Plasmaquelle 
(13) anliegenden Hochf requenzleistung bewirkt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da£ das erste Mittel ein Bauteil zur Leistungssteuerung des 
Hochf requenzgenerators ist, in das uber eine Software ein 
digitaler Rartrpengenerator einprogrammiert ist, oder dafi das 
Mittel ein Bauteil (18) zur Leistungssteuerung des 

Hochf requenzgenerators ist, das einen analogen 
Ratnpengenerator (19) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der analoge Rartrpengenerator (19) einen insbesondere mit 
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mindestens einer Diode versehenen RC-Kreis (23, 24, 25) 
aufweist . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
riafi ein zweites Mitt el vorgesehen ist, das zumindest 
zeitweilig wahrend der periodischen Anderung der an der 
Plasmaquelle (13) anliegenden Hochfrequenzleistung eine 
Anpassung der Ausgangsimpedanz des Hochfrequenzgenerators 
(17) an die jeweilige, als Funktion der Hochfrequenzleistung 
sich andernde Impedanz der Plasmaquelle (13) bewirkt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Anpassung der Ausgangsimpedanz fortwahrend oder 
schrittweise erfolgt und automatisiert ist, und da£ die 
anliegende Hochfrequenzleistung zwischen 400 W und 5000 W 
liegt . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dalS das zweite Mittel ein Impedanz trans f ormator (16) ist. 

7. Verfahren zum anisotropen Atzen eines Substrates (10) 
tnit einer Vorrichtung nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, wobei der anisotrope Atzvorgang in 
separaten, jeweils alternierend auf einanderf olgenden Atz- 
und Polymerisationsschritten durchgefuhrt wird, und wobei 
wahrend der Polymerisationsschritte auf durch eine Atzmaske 
definierte lateralen Strukturen ein Polymer aufgebracht 
wird, das wahrend der nachf olgenden Atzschritte jeweils 
wieder abgetragen wird, dadurch gekennzeichnet, da£ wahrend 
der Atzschritte zumindest zeitweise eine jeweils hohere 
Hochfrequenzleistung an der Plasmaquelle (13) angelegt wird 
als wahrend der Depositionsschritte . 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
da£ wahrend der Atzschritte zumindest zeitweilig eine 
Hochfrequenzleistung von 800 Watt bis 5000 Watt, 
insbesondere von 2000 Watt bis 4000 Watt, und w&hrend der 
Depositionsschritte zumindest zeitweise eine 
Hochfrequenzlei stung von 400 Watt bis 1500 Watt, 
insbesondere von 500 Watt bis 1000 Watt, an der Plasmaquelle 
(13) angel egt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
da£ die Erhohung der Hochfrequenzleistung beim Wechsel von 
den Depositionsschritten zu den Atzschritten und/oder die 
Erniedrigung der Hochfrequenzleistung beim Wechsel von den 
Atzschritten zu den Depositionsschritten schrittweise oder 
kontinuierlich erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
da£ zumindest die Erhohung der Hochf requenzleistung derart 
erfolgt, da£ in dieser Zeit zumindest zeitweilig uber das 
zweite Mittel, insbesondere den Impedanztransf ormator (16), 
eine zumindest naherungsweise, insbesondere fortwahrende 
oder schrittweise und automatisierte Impedanzanpassung des 
Hochf requenzgenerators (17) an die Plasmaimpedanz erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Zeitdauer der Erhohung der Hochfrequenzleistung beim 
Wechsel von einem Depositionsschritt zu einem Atzschritt 

0,2 sec bis 5 sec, insbesondere 0,5 sec bis 3 sec betragt, 
und/oder dafi die Zeitdauer der Erniedrigung der 
Hochfrequenzleistung beim Wechsel von einem Atzschritt zu 
einem Depositionsschritt 0 sec bis 2 sec, insbesondere 0 sec 
bis 0,5 sec, betragt. 
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12. Vorrichtung zum Zunden eines Plasmas (14) und zum 
Hochregeln oder Pulsen einer Plasmaleistung, mit einer 
Plasmaquelle (13), insbesondere einer induktiven 
Plasmaquelle, zum Generieren eines hochf requenten 

5 elektromagnetischen Wechself eldes, an die mit einem 

Hochf requenzgenerator (17) eine Hochf requenzleistung 
anlegbar ist, einem Reaktor (15) zum Erzeugen des Plasmas 
(14) aus reaktiven Teilchen durch Einwirken des 
hochfrequenten elektromagnetischen Wechself eldes auf ein 

10 Reaktivgas oder ein Reaktivgasgemisch, dadurch 

gekennzeichnet, daiS ein Mittel vorgesehen ist, uber das, 
ausgehend von einem Startwert, eine kontinuierliche oder 
schrittweise Erhohung der an der Plasmaquelle (13) 
anliegenden Hochf requenzleistung auf einen Zielwert 

15 einstellbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daE das Mittel ein Bauteil zur Leisttingssteuerung des 
Hochf requenzgenerators (17) ist, in das uber eine Software 

20 ein digitaler Ratnpengenerator einprogrammiert ist, oder da£ 

das Mittel ein Bauteil (18) zur Leistungssteuerung des 
Hochf requenzgenerators (17) ist, das einen analogen 
Rampengenerator ( 19 ) auf weis t . 

25 14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Impedanz trans format or (16) vorgesehen ist, der 
wahrend der Erhohung der Hochf requenzleistxing zumindest 
zeitweilig eine insbesondere fortwahrende oder schrittweise 
und automatisierte Anpassung der Ausgangsirapedanz des 

30 Hochfrequenzgenerators (17) an die jeweilige, als Funktion 

der Hochfrequenzleistung sich andernde Impedanz der 
Plasmaquelle ( 13 ) bewirkt . 
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15. Verfahren zum ZCinden eines Plasmas (14) und zum 
Hochregeln einer Plasmaleistung mit einer Vorrichtung nach 
mindestens einem der AnsprQche 12 bis 14, dadnrch 
gekennzeichnet, daS die kontinuierliche oder schrittweise 
Erhdhung der Hochfrequenzleistung von dem Startwert zu dem 
Zielwert begleitet wird von einer zumindest zeitweiligen, 
uber das zweite Mittel, insbesondere den 

Itnpedanztransformator (16) , erfolgenden Impedanzanpassung 
des Hochf requenzgenerators (17) an die jeweilige 
Plasmaimpedanz . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Startwert 0 bis 400 Watt und der Zielwert 800 Watt 
bis 5000 Watt betragt, und da£ die Erhohung des Startwertes 
zu dem Zielwert uber eine Zeitdauer von 0,2 sec bis 5 sec, 
insbesondere 0,5 sec bis 2 sec, erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daiS das Ziinden und Hochregeln des Plasmas 
(14) zeitlich gepulst erfolgt. 
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